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探究式教学在研究生课程教学中的实践 

谢美华，张增辉 
(国防科学技术大学 理学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 以 “系统建模与参数估计”课程的教学为例，探讨探究式教学方法在研究生课程教学中的实 

践方式。通过分析研究生教学的特，最，指出探究式教学在研究生教学中的重要地位。从课堂讨论、专题讨论和 

课后实践与课程报告三个方面给出探究式教学的实施方法，并指 出实施过程中需要注意的几个问题。这些教学 

方法经过 “系统建模与参数估计”课程的实践后，取得很好的效果。 
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The Practice of Inquiry Teaching of Graduate Student’S Course 

XIE Mei—hua．ZHANG Zeng—hui 

(Science College，National Unwe~ity ofDefense Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract：The practice of inquiry teaching of the graduate course is discussed，taking for example the course of 

‘

system modeling and parameter estimation’．The significance of inquiry teaching is shown by analyzing the characteristics 

of the graduate teaching．Three ways to practice inquiry teaching are obtained from the following aspects：discussion in 

classroom，discussion of special subject and practice after class，The aspects for attention are also pointed out．Good 

results are obtained tlI these methods in the practice of the course of ‘system modeling and parameter estimation’． 
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研究生教学的最大特点在于学生的 “高层次”与 “多 

元化”。高层次主要体现在研究生的知识积累和学习能力都 

比较高，对新知识的理解和消化吸收快。多元化主要体现 

在学生的构成方面 ，同一门课程可能有来 自各个不同专业、 

不同年级的学生同时选学，这种差别可能会从工科各专业 

跨度到理科各专业，从一年级硕士生跨度到博士生。这种 

“高层次”与 “多元化”的特点决定了研究生专业课的教 

学必须有足够的新意和广度 ，这是大大区别于本科生专业 

课教学的地方。 

“系统建模与参数估计”课程是系统分析与集成、系统 

理论专业硕士研究生的专业核心课，要求学员在具有工科 

硕士研究生数学基础上，掌握系统建模的基础理论、基本 

方法和参数估计的基本技术。该课程属于系统方法课，主 

要包括系统建模与系统辨识的基本概念、方法与算法，及 

其在工程实践中的应用两部分内容。由于建模理论本身的 

发展非常迅速，涵盖的内容非常广泛，因此，单纯依赖教 

员的讲学很难达到好的效果。 

因此，在该门课程的讲授中，大量地采用了探究式教学的 

方法，来实现教学方法多样化，力争将教师讲授与学生自学、 

讨论和研究有机地结合起来，以适应研究生教学的特点。 

本文重点针对探究式教学的实施方式、要注意的问题 

以及实施意义进行探讨 ，并给出若干教学实例。 

一

、 何为探究式教学? 

所谓探究式教学，就是以探究为主的教学方法，是指 

在教学过程中，在教员的诱导和启发下，以学生独立自主 

学习和合作讨论为前提，以所学的教材为基本探究内容， 

以学生的研究和生活实际为参照对象，为学生提供充分自 

由表达、质疑、探究、讨论问题的机会，使之学会将自己 

所学知识应用于解决实际问题的一种教学形式 。 

但是，考虑到不少研究生是接触过科研实践的，有的 

甚至是带着问题来听课的，因此，在探究式教学中，探究 

的内容可作适当的拓展，并且需要注重于培养学生发现问 

题、改进方法、提出创新思想的能力，这也是研究生探究 

式教学与本科生探究式教学的不同之处。 

二、探究式教学的实施方式 

探究式教学一般是作为一种辅助的教学方式，在课堂 

讲授的基础上进行的，但是，考虑到多数研究生课程安排 

了实践课时，因此，在探究式教学的实施过程中，可以采 
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取多种方式，包括课堂开放性讨论、专题讨论 、课后实践 

与课程报告等。 

(一)课堂讨论 

课堂讨论是探究式教学实施的主要方法，一般可在课 

堂讲授过程中或者在讲授结束后留10到15分钟时间进行 

专门的讨论。课堂讨论的关键在于教员的引导，缺乏引导 

的讨论往往会陷入僵局。 

这里我们以 “系统建模与参数估计”中有关最小二乘 

部分内容的教学为例来进行分析。 

该课程在最,'b--乘部分的讲授中，花了八个课时的时 

间依次讲述标准最小二乘、递推最／]~--乘、辅助变量法、 

广义最小二乘、增广矩阵法以及多阶段最小二乘等内容。 

在教学的过程中，同时展开了两条线，一是从白噪声情况 

到色噪声情况的递进，二是计算量的考虑。其 中标准最小 

二乘考虑的是白噪声的情况，辅助变量法、广义最／j~--乘 

以及增广矩阵法依次为三种不同的色噪声处理方法。递推 

最小二乘和多阶段最小二乘主要解决计算量的问题 。 

鉴于这样一个特点，在最小二乘的教学中就可以广泛 

地采用探究式教学的方法。譬如，在讲完标准最小二乘后， 

就可以留l0分钟时间，让学生讨论以下两个问题： 

问题一：标准最小二乘没能解决的问题有哪些? 

问题二：针对这些问题 ，你认为可 以从哪些方面着手 

解决? 

在教学实践中，作者就提了这两个问题，很多同学一 

下子就想到了色噪声的问题，并提出了诸如色噪声白化处 

理等思路，这一思路正好与后面的广义最／]~--乘、增广矩 

阵法等部分的教学内容是吻合的。部分同学提出了非线性 

最t]-,-乘问题 ，并且提出了线性化的思路。个别 同学甚至 

根据自己的科研实践，提出了观测矩阵带有噪声的问题， 

为后面约束总体最小二乘的引入作了铺垫。这些讨论一方 

面培养了学生发现问题和解决问题的能力，另一方面也为 

后续课程的展开作了很好的铺垫。 

在后续辅助变量法、广义最小二乘等讲授完后，作者 

又提出了以下问题： 

问题一：比较辅助变量法、广义最小二乘法与增广矩 

阵法等，你认为他们各自的思想是什么，各有什么优劣? 

问题二：就你所接触的研究问题而言，你认为哪种方 

法更合适，还可以怎么改进? 

学生分别从解决问题的出发点、精度以及计算复杂度 

等各个方面对这些方法进行了比较，并且提出了各自的改 

进想法 ，加深了他们对所学方法的认识。 

(二)专题讨论 

专题讨论主要是结合课程教学内容和学科的前沿发展问 

题，从中浓缩出适合课堂教学与讨论的内容，采用文献检 

索、课堂讨论、课后实践相结合的方法进行的探讨式教学。 

教员通过查阅与本专题相关的文献后提出问题，预先布置给 

学生进行研读，教员对所相关知识进行概括分类后，在课堂 

上先做一个系统的讲授和导引，然后组织学生对内容进行研 

讨，必要的时候可通过一些课后的实践例子进行验证。 

在 “系统建模与参数估计”课程教学过程中，我们曾 

以信号的稀疏表示建模与参数估计为专题进行过研讨 ，分 

别收集了来自应用数学 、信号处理、图像处理等各个领域 

的稀疏表示方面的多篇文章，并通过教员授课的方法，系 

统讲授了O一范数约束、】一范数约束、P一范数约束等稀疏 

表示方法 ，小波基、三角 函数基、多项式基等常用字典， 

以及基追踪、匹配追踪、框架方法、最优正交基方法等基 

本的稀疏表示寻优方法，最后以图像的去噪与超分辨为例 

对它的应用进行了介绍。 

在教员就上述 内容进行了系统讲授以后，学生分别就 

自己所感兴趣的内容进行了讨论，并结合自己的科研进行 

应用，部分同学将该部分的学习内容应用到制导工具误差 

分离这一问题中，并取得了很好的效果。这一专题 的讨论 

大大加深了学生对于稀疏表示建模这一工具的理解，并拓 

展了稀疏表示理论本身的应用范围。 

(三)课后实践与课程报告 

课后实践与课程报告主要采取的是教师布置课后实践 

项目，学生进行课后实践，在课堂上进行集体交流讨论的 

方法。该方法有助于培养学生将抽象的理论知识运用于实 

际研究的能力，留给学生较大的独立学习与思考空间，并 

给学生更深刻的认识和启发。 

考虑到需要发挥学生的想象能力 ，该方法在实施过程 

中，不要求学生按某一固定的方法 (或算法)进行课后实 

践，而是鼓励学生各尽所能，充分发挥利用各种建模方法 

和手段来解决问题，然后通过交流讨论的方法来相互学习、 

相互促进，并扩展学生知识面。 

在 “系统建模与参数估计”课程教学过程中，我们曾 

就弹道跟踪数据建模与参数估计的问题布置了课后实践作 

业。具体作业为： 

题 目：弹道跟踪数据的定位处理 

内容：给定学生一些仿真的弹道跟踪数据，并给出相 

应的应用背景，要求学生先利用所能想象的各种方法对随 

机误差和系统误差进行分析，然后 ，建立相应 的观测模型 

和定位模型，给出相应的参数估计结果。 

要求：自己编写各参数估计程序，撰写相应的建模论 

文，得到最终的研究结果，并对自己的算法给出评价。 

在该问题的解决过程 中，很多同学想到了各种不同的 

思路，包括以下几种思想 ： 

1、从逐点三球交汇寻优的角度给出定位结果； 

2、从逐点最小二乘的角度，给出定位结果； 

3、利用多项式方法对弹道进行建模； 

4、利用样条方法对弹道进行建模。 

课堂上，几位同学分别就 自己的论文进行了课堂报告，并 

进行了充分的讨论，比较了各自方法的优劣和结果的精度，对 

于学生认识多途径建模方法的特点起到了很好的帮助。 

三、探究式教学的实施中应注意的问题 

(一)合理设计问题，培养学生的独立思考能力 

在课堂讨论中，关键是如何设计合理的富有内涵的问 

题，引发学生的讨论。所设计的问题不宜过于简单，应给 

学生发挥想象的空间，培养学生的独立思考能力。但也不 

能过难，否则学生可能无从应答，使讨论陷入僵局。此外， 

所探讨的内容既要与所学内容密切相关，又要有一定的讨 

论深度和一定的前沿性，同时，最好还要有实际意义 ，这 

样探讨起来才会精彩。 
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鉴于此，在探讨问题的选择方面，建议教员平时多关 

注相关课程教学内容的当前研究现状，及时吸收该领域所 

涌现的新思想、新理论，将之恰当地引进 到课堂教学 中。 

此外，教员应在平时多关注所教内容与别的学科的联系， 

特别是数学课程，作为科学研究的重要工具，经常会在别 

的学科中得到很好的应用并在应用中发展自身，这些应用 

和发展实际上体现了数学本身的发展方向，充分地了解这 

些应用动态，对于准确地把握该课程的研讨热点具有很好 

的指导意义。 

(二 )采取恰当的探讨方式，激发学生兴趣 

教学过程中所采取的讨论方式必须恰当，要注意激发 

学生的讨论兴趣，不使之成为学生的学习负担。 

譬如，课后实践和课程报告可作为课程考核的内容记 

人考试成绩，通过 “考试”的手段来提高学生的积极性， 

同时，鼓励学生在课程报告上面发挥创新思维，对于表现 

比较突出的学生，教员可以在课后与之作进一步探讨，使 

之能完善自己的论文，并作为科学研究论文发表。 

在 “系统建模与参数估计”课程的教学中，有一个学 

生的报告的课程论文 “Feature Extraction of ISAR 2D—image 

via Double—Sides 2DPCA for Target Recognition”就具有很好 

的创新性，经过课堂的充分研讨后，大家给她提出了很多 

好的修改意见，该论文后来发表在 EI检索的国际会议 

“International Congress on Image and Signal Processing”上 o 

(三)正确发挥教员的作用 

教员在探究式教学中既是教学工作的组织者与主导者， 

也是参与教学探究的重要一员。 

作为组织者和主导者 ，教员应该科学地规划每次探讨 

的内容和层次，并在讨论之初，抛出一些见解，起到抛砖 

引玉的作用。在讨论 出现冷场的情况下，教员可以适当地 

进行引导，并通过一些小例子进行说明，帮助学生开阔思 

路。解决好这两个问题才能让学生逐步养成独立思考的习 

惯，并培养他们解决问题的能力。 

作为讨论的参加者，教员也应该认真地听取学生的观 

点，并以学生的身份虚心学习、提问，并以积极的姿态带 

动课堂的讨论效果。 

(四)注意课堂探究与课后实践的结合 

课堂的讨论只有在经过课后的实践后才能加深学生的 

体会，否则会流于形式，因此，在各种研讨过程中，一定 

要注意加强课程实验等实践性教学环节，培养学生的发现 

问题、提出问题和解决问题的实际科研能力。 
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有的需要留给学员课后去解决、也有的是为后续教学或后 

续课程埋下伏笔，从而引导学员逐步学会思考、分析、解 

决问题以及发现和提出问题的方法。 

第二类是以研究探讨为主的教学互动。除了在教员讲 

授的过程中引起互动以外，还可以让学员充当课堂的 “主 

角”，采用以学员为主体的研究式、开放式、创造式等教学 

方法。这些教学方法更强调学员的能动作用，学员由被动 

变成主动，教员 由课堂的操纵者、控制者变为学员学习的 

促进者 、推动者和引导者 J。以研究探讨为主的教学方法 

归根结底是问题式教学方法。教员作为研究探讨式课堂教 

学的导师，其任务是调动学员的积极性，促使他们自己去 

获取知识、发展能力，做到自己能发现、提出、分析、解 

决问题。与此同时，教员还要为学员的学习设置研讨的情 

境，营造研讨的氛围，促进研讨的开展，把握研讨的深度， 

评价研讨的得失。学员作为研究探讨式课堂教学的主人， 

要根据教员提供的条件，明确研讨的目标，思考研讨的问 

题，掌握研讨的方法，敞开研讨的思路，交流研讨的内容， 

总结研讨的结果。由此可知，研究探讨式课堂教学是教学 

双方都参与的主体活动。 

此时的单元教学可以采用 “1+1+1”模式，即先让学 

员担当 “教员”的角色，用一个学时将研究成果展现在课 

堂上 ，期间需要展开的讨论、交流也由学员 自己组织 ，然 

后教员用一个学时的时间对学员的研究成果进行点评和指 

导 ，甚至可以将一些新的研究成果引入课程教学之中，拓 

宽学员的思维空间，培养他们的创新精神。最后，可以利 

用一个学时让学员之间进行探讨交流，培养学员的团队合 

作精神，塑造学员之间相互支持、相互合作的课堂气氛， 

让学员在与他人交流的过程中学 习所需要的新知识 ，探索 

解决问题的办法，发现和提出新的问题，甚至是目前没有 

解决的问题 ，从而推动科学研究的发展。 
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